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ABSTRAK 
SATRIANI. I 111 13 005. Karakteristik Whey Dangke yang difermentasi dengan 
Lactobacillus casei pada Penambahan CaCO3 dan Berbagai Lama Inkubasi. 
Dibimbing oleh Wahniyathi Hatta dan Farida Nur Yuliati. 
 
Whey dangke merupakan hasil samping pengolahan dangke yang masih 
memiliki kandungan nutrisi seperti laktosa, protein, fosfat dan vitamin. Tujuan 
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penambahan CaCO3, lama inkubasi 
dan interaksi antar keduanya terhadap karakteristik whey dangke fermentasi 
dengan bakteri Lactobacillus casei terhadap, kadar asam laktat, nilai pH, suhu, 
kadar air dan kadar abu. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) pola factorial, faktor A adalah penambahan CaCO3 (0 dan 0,3 %), dan 
faktor B adalah lama inkubasi (0, 24, 48, 72, dan 96 jam) dengan 3 kali ulangan. 
Parameter yang diukur yaitu; kadar asam laktat, nilai pH, suhu, kadar air dan 
kadar abu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan CaCO3 berpengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai pH dan kadar abu whey dangke fermentasi. 
Lama inkubasi berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kadar asam laktat, 
pH, suhu dan berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar air whey dangke 
fermentasi. Interaksi antara penambahan CaCO3 dan lama inkubasi berpengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap nilai pH whey dangke difermentasi. Nilai pH dengan 
penambahan CaCO3 0,3% lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa penambahan 
seiring dengan semakin meningkatnya lama inkubasi. Whey dangke merupakan 
bahan yang dapat digunakan sebagai medium fermentasi bakteri asam laktat. 
Penambahan CaCO3 0,3% digunakan sebagai bahan penetralisir agar penurunan 
pH medium tetap dalam kondisi optimum untuk pertumbuhan bakteri asam laktat. 
 
Kata Kunci: Whey, Lactobacillus casei, Fermentasi, CaCO3, Karakteristik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
vi 
 
ABSTRACT 
SATRIANI. I 111 13 005. Characteristics of Whey Dangke fermented with 
Lactobacillus casei the addition of CaCO3 and Various Long Incubation. 
Supervised by Wahniyathi Hatta and Farida Nur Yuliati. 
 
Whey dangke is a byproduct of processing dangke which still contains 
nutrients such as lactose, protein, phosphate and vitamins. The purpose of this 
research was to know the effect of adding CaCO3, long incubation and interaction 
between the two on the characteristics dangke whey fermented with Lactobacillus 
casei against, lactic acid levels, pH value, temperature, moisture content and ash 
content. Research using a completely randomized design (CRD) factorial pattern, 
factor A is the addition of CaCO3 (0 and 0.3%), and factor B is a long incubation 
(0, 24, 48, 72, and 96 hours) with three replications. The measured parameters 
namely; lactic acid levels, pH value, temperature, moisture content and ash 
content. The results showed that the addition of CaCO3 was highly significant (P 
<0.01) the pH value and ash content dangke fermented whey. Long incubation 
highly significant (P <0.01) against lactic acid levels, pH, temperature and 
significant (P <0.05) on water content dangke fermented whey. The interaction 
between the addition of CaCO3 and long incubation significant (P <0.05) dangke 
fermented whey pH value. The pH value by the addition of CaCO3 0.3% higher 
than without the addition along with growing longer incubation. Whey dangke a 
material that can be used as a medium of lactic acid bacteria fermentation. The 
addition of 0.3% CaCO3 is used as a neutralizer in order to decrease the pH of 
the medium remains in optimum condition for the growth of lactic acid bacteria. 
 
Keywords : Whey, Lactobacillus casei, Fermentation, CaCO3, Characteristics. 
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PENDAHULUAN 
Whey dangke merupakan hasil samping pengolahan dangke di kabupaten 
Enrekang. Pemanfaatan whey dangke selama ini hanya dalam bentuk pemberian 
pada ternak dan sebagai minuman. Jika whey yang tidak termanfaatkan dibuang 
ke tanah atau sungai dapat menimbulkan masalah polusi bagi lingkungan. Laktosa 
adalah penyumbang terbesar terhadap pencemaran lingkungan karena proses 
penguraiannya membutuhkan mikroba.  
Whey merupakan sumber protein yang baik dan mengandung vitamin, 
mineral dan laktosa yang tinggi. Kandungan laktosa memungkinkan whey 
dimanfaatkan sebagai substrat untuk fermentasi. Ketersediaan laktosa dan adanya 
nutrisi penting lainnya, seperti protein dan fosfat, untuk pertumbuhan 
mikroorganisme membuat whey potensial sebagai bahan untuk proses fermentasi.  
Proses fermentasi menghasilkan berbagai komponen yang dapat 
dimanfaatkan dalam pengolahan pangan. Komponen yang dapat bertindak sebagai 
antimikroba, diantaranya adalah asam laktat, bakteriosin, hidrogen peroksida, 
reuterin dan diasetil. Asam laktat juga dapat dimanfaatkan dalam industri pangan 
sebagai flavor dan memberi tekstur terhadap produk pangan tertentu. 
Isolat bakteri Lactobacillus casei adalah salah satu strain bakteri asam 
laktat yang sering digunakan dalam pengolahan susu. Bakteri L.casei 
menghasilkan asam laktat dalam bentuk L(+) laktat dengan kemurnian 97,6% 
sehingga aman digunakan untuk produk pangan. Metabolit yang dihasilkan oleh 
BAL selama proses fermentasi tersebut dapat menurunkan pH sehingga perlu 
adanya penambahan bahan penetral, salah satu bahan penetral yang umum 
digunakan adalah CaCO3. Sifat CaCO3 sebagai penetralisir dari asam organik 
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yang dihasilkan dalam proses fermentasi memungkinkan kondisi pH media dapat 
dipertahankan. 
Pemecahan laktosa oleh bakteri akan menghasilkan asam laktat yang dapat 
mengakibatkan penurunan pH media fermentasi. Nilai pH yang rendah dalam 
proses fermentasi selain dapat mematikan bakteri kontaminan, juga dapat 
menghambat bakteri asam laktat (BAL) sehingga produksi zat antimikroba akan 
menurun. Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan penambahan bahan yang 
bersifat basa seperti kalsium karbonat (CaCO3) yang kemungkinan dapat menekan 
penurunan pH selama masa inkubasi sehingga proses produksi zat antimikroba 
dapat berlangsung lebih lama. 
Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan pengaruh penambahan CaCO3, 
lama inkubasi dan interaksi antar keduanya terhadap karakteristik whey fermentasi 
dari by produk dangke dengan bakteri Lactobacillus casei. Kegunaan penelitian 
ini adalah memanfaatkan whey sebagai by produk industri susu sehingga tidak 
menjadi limbah yang dapat mencemari lingkungan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Whey Dangke 
Dangke merupakan makanan khas masyarakat Kabupaten Enrekang. 
Kabupaten Enrekang merupakan sentra pengolahan dangke di Propinsi Sulawesi 
Selatan. Sekitar 6000 liter susu per hari diolah menjadi dangke. Dangke dibuat 
dari susu ditambahkan getah pepaya dan dipanaskan hingga terbentuk curd yang 
memisah dari whey (Djide, 1991).  
Whey susu didefinisikan sebagai serum atau bagian air dari susu yang 
tersisa setelah pemisahan curd dan merupakan hasil koagulasi protein susu dengan 
asam atau enzim proteolitik (Panesar et al., 2010). Setiap 10 liter susu yang 
digumpalkan selama proses pengolahan keju akan menghasilkan sekitar 6-9 liter 
whey yang tergantung pada tipe keju (Almeida et al., 2008). Whey hasil samping 
proses pembuatan keju mengandung 6,5% padatan yang terdiri atas 4,8% laktosa; 
0,6% protein; 0,6% mineral; 0,15% asam laktat; 0,25% nitrogen non protein dan 
0,1% lemak (Handayani, 2004). Komponen dan komposisi protein whey susu 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi whey  
Komposisi Whey (%)  
Air 93,5 
Protein 1 
Lemak    0,4 
Laktosa 5 
Abu      0,65 
 Sumber: De Wit (2001) 
Komponen utama whey berupa laktosa (4-7%) dan protein (0,6-1,0%). 
Jenis whey dibedakan berdasarkan dari jenis asam atau enzim yang digunakan 
dalam pembuatan keju. Whey manis berasal dari hasil samping keju yang 
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menggunakan enzim sebagai metode koagulasinya, sedangkan whey asam 
diperoleh dari metode koagulasi yang menggunakan asam. Whey teknis 
dihasilkan dari koagulasi yang menggunakan asam selain asam laktat seperti HCl 
dan asam sulfat (Anonymous, 2006
a
).  
 Whey merupakan sumber protein yang baik dan mengandung vitamin, 
mineral, dan laktosa yang tinggi. Whey mengandung sejumlah laktosa, sehingga 
dapat dimanfaatkan sebagai substrat untuk fermentasi (Nagar dan Nagal, 2013).  
Ketersediaan laktosa dan adanya nutrisi penting lainnya, seperti protein dan fosfat 
untuk pertumbuhan mikroorganisme, membuat whey dan limbah pengolahan keju 
lainnya potensial sebagai bahan untuk produksi biokimia (Siso, 1996).   
Whey fermentasi memperlihatkan efek penghambatan terhadap 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes, Proteus 
mirabilis, Salmonella typhii, dan Shigella sp. Selama periode fermentasi nilai pH 
whey  menurun sedangkan total keasaman tertitrasi meningkat. Kadar lemak, 
protein dan abu meningkat sementara kadar air dan karbohidrat menurun 
(Adegbehingbe dan Bello, 2014).   
Isolat bakteri asam laktat menunjukkan kemampuan berbeda dalam 
menghasilkan asam laktat, selain itu jenis medium berperan penting dalam 
akumulasi produk akhir yang diinginkan. Whey merupakan medium isolat bakteri 
asam laktat (BAL) yang mampu menghasilkan asam laktat yang setara dengan 
medium laktosa dengan selisih hanya sekitar 0,55% lebih kecil dibandingkan 
dengan medium laktosa (Hitha et al. 2014). 
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Fermentasi 
Fermentasi adalah proses baik secara aerob maupun anaerob yang 
menghasilkan berbagai produk yang melibatkan aktivitas mikroba atau ekstraknya 
dengan aktivitas mikroba terkontrol. Mikroba yang berperan dalam fermentasi 
dapat diklasifikasikan dalam golongan bakteri, kapang dan khamir (Priyanto, 
1988). 
Teknologi fermentasi saat ini banyak diterapkan dalam teknologi pangan 
terutama dalam fermentasi susu dengan menggunakan bakteri. Susu merupakan 
media kultur yang ideal yang mengandung beberapa faktor yang diperlukan untuk 
pertumbuhan bakteri terutama bakteri asam laktat. Beberapa bakteri asam laktat 
yang umum digunakan pada susu fermentasi adalah Streptococcus lactis, 
Streptococcus cremoris, Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus 
acidophilus yang digunakan untuk menghasilkan asam. Streptococcus 
diacetylactis dan Lactobacillus bulgaricus untuk memproduksi asam dan flavor 
(Sri, 2002). 
Fermentasi secara umum menyebabkan pemecahan laktosa menjadi asam 
laktat oleh enzim yang disekresikan oleh mikroba tertentu dalam usahanya untuk 
memanfaatkan kandungan nutrisi susu untuk pertumbuhan dan sumber energi 
(Henderson, 1971). Fermentasi bertujuan agar susu dapat disimpan lebih lama dan 
menghasilkan produk susu dengan karakteristik rasa, aroma dan tekstur yang 
diinginkan, juga menghindari/mencegah hal-hal yang tidak menguntungkan bagi 
kesehatan (Hanlin dan Evancho, 1992). 
Asam laktat (asam α-hidroksi propionat) (C3H6O3) adalah asam organik 
alami yang memiliki sejumlah aplikasi dalam industri farmasi, makanan dan 
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kimia sebagai asidulan, pengawet, dan substrat bagi produksi beberapa asam 
organik lainnya. Asam laktat dapat diproduksi melalui proses fermentasi mikroba 
atau dengan sintesis kimiawi. Dari total asam laktat yang diproduksi dunia setiap 
tahunnya, sekitar 90 % dibuat melalui fermentasi bakteri asam laktat dan sisanya 
diproduksi secara sintetik (Hofvendahl dan Hahn-Hagerdal, 2000).   
  Fermentasi mikroba memiliki keuntungan dengan memilih strain bakteri 
asam laktat yang  memproduksi hanya satu dari isomer asam laktat sehingga 
produk optik murni dapat diperoleh, sedangkan produksi sintetik selalu 
menghasilkan campuran asam laktat rasemat (Litchfield, 1996). Asam laktat 
secara alami tersedia dalam dua bentuk, yaitu asam laktat D(-) dan asam laktat 
L(+) (Malaka, 2014). Asam laktat L(+) dapat dimetabolisme manusia karena 
memiliki L-laktat dehidrogenase dan lebih disukai dalam makanan sebagai 
pengawet serta emulsifier (Jarvis, 2001). Jumlah asam laktat D(-) lebih tinggi 
adalah berbahaya bagi manusia (Hofvendahl dan Hahn-Hagerdal, 2000 
Bakteri asam laktat (BAL) adalah mikroorganisme yang paling sering 
digunakan dalam fermentasi makanan. Peran penting BAL terutama terkait 
dengan gambaran fisiologisnya, seperti pemanfaatan substrat, kemampuan 
metabolisme, dan sifat probiotiknya. Keberadaannya yang umum dalam makanan, 
selain sejarah panjang penggunaannya berkontribusi terhadap penerimaan BAL 
sebagai GRAS (Generally Recognized As Safe) untuk konsumsi manusia (Liu et 
al., 2011). Penghambatan mikroorganisme patogen oleh bakteri asam laktat 
adalah fenomena kompleks yang melibatkan sejumlah faktor penghambat. Asam 
organik (asam laktat, asam asetat, dan asam format) merupakan metabolit utama 
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dalam fermentasi susu dan telah dibuktikan menjadi salah satu faktor penghambat 
(Wong dan Chen, 1988).  
Lactobacillus casei 
Lactobacillus casei adalah bakteri yang terdapat dalam koloni tunggal 
maupun berantai, dengan ukuran 1,5-5,0 μm dan lebar 0,6-0,7μm; bersifat Gram 
positif, katalase negatif, tidak berbentuk spora maupun kapsul dan tidak 
mempunyai flagella. Lactobacillus casei tidak dapat tumbuh pada suhu 45ºC 
(kecuali Subs. rhamnosus dan casei). Lactobacillus casei Subs. rhamnosus 
termasuk golongan bakteri asam laktat yang bersifat thermobakterium, karena 
bakteri dapat tumbuh pada suhu 45ºC (Mitsuoka, 1990). L.casei dapat dilihat pada 
Gambar 1. berikut : 
 
Gambar 1.  Lactobacillus casei 
Lactobacillus casei merupakan penghuni natural dari usus halus manusia 
dan resistan terhadap cairan empedu. Spesies ini umumnya digunakan sebagai 
probiotik meskipun digunakan juga pada beberapa kultur starter sebagai non-
starter lactic acid bacteria (NSLAB) pada keju Cheddar. L-laktat adalah isomer 
utama yang diproduksi oleh jenis ini, meskipun beberapa strain juga memproduksi 
D-laktat dalam jumlah kecil. (Anonymous
b
, 2006). 
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Lactobacillus adalah bakteri yang dapat memecah protein, karbohidrat, 
dan lemak dalam makanan. Lactobacillus membantu penyerapan elemen penting 
dan nutrisi seperti mineral, asam amino, dan vitamin yang dibutuhkan manusia 
dan hewan untuk bertahan hidup (Damika, 2006). 
Ketahanan Bakteri pada pH Rendah 
Sebagian besar mikroorganisme hanya mampu bertahan hidup sampai 
dengan pH 4. Rata-rata bakteri asam laktat hanya mampu bertahan pada pH 2,5-3. 
Hanya ada beberapa bakteri asam laktat yang mampu bertahan sampai dengan pH 
2. Hal ini merupakan sifat keunggulan dari mikroba asam laktat (Sunaryanto et 
al., 2014).  
BAL dapat bertahan pada kondisi pH 2,5 dan 3,0 dapat disebabkan karena 
kemampuan isolat tersebut untuk mempertahankan pH dalam selnya lebih netral 
dari pada lingkungan, dapat juga dikarenakan membran sel bakteri tersebut lebih 
tahan dari paparan asam pada lingkungan. Perbedaan ketahanan membran sel 
bakteri terhadap kerusakan akibat terjadinya penurunan pH ekstraseluler 
menyebabkan keragaman ketahanan sel pada pH rendah (Valentine, 2006).  
Pada penelitian Sunaryanto et al. (2014) yang mengisolasi L. Casei dari 
susu kerbau fermentasi menyatakan L.casei memiliki ketahanan terhadap pH 
rendah yang cukup besar meskipun penurunan jumlah koloni sangat tajam. 
Penurunan yang tajam terjadi setelah pH larutan dibawah pH 3. Pada rentang pH 3 
sampai dengan pH 2,5 terjadi penurunan jumlah sel mencapai 10
6
 sel, namun 
demikian pada pH 2 masih terdapat enam koloni yang mampu bertahan dan 
tumbuh. 
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Meutia (2003) menyatakan bahwa bakteri asam laktat terutama 
Lactobacillus termasuk bakteri yang tahan pada kondisi asam. Ngatirah et al. 
(2000) juga mendapatkan 3 isolat Lactobacillus yang tahan asam hingga pH 2,0 
yang diisolasi dari berbagai makanan tradisional yang diduga berpotensi sebagai 
agensia probiotik.  
Kalsium Karbonat (CaCO3) 
Kalsium karbonat adalah senyawa kimia dengan rumus kimia CaCO3. 
Senyawa ini adalah zat yang umum ditemukan di batuan di semua bagian dunia, 
dan merupakan komponen utama dari cangkang organisme laut, siput, mutiara, 
dan kulit telur. Kalsium karbonat memiliki beberapa sifat yaitu, bereaksi dengan 
asam kuat, melepaskan karbon dioksida (Chaidir, 2014):  
CaCO3(s)+ 2 HCl (aq)→ CaCl2 (aq)+ CO2 (g)+ H2O (l) 
Kalsium karbonat biasa digunakan dalam medis sebagai kalsium suplemen 
atau sebagai antasida namun pengomsumsian yang berlebihan dapat sangat 
membahayakan. Kalsium karbonat juga digunakan di kolam renang sebagai pH 
korektor untuk mempertahankan alkalinitas "buffer" untuk mengimbangi sifat 
asam dari agen desinfektan (Erghi, 2014).  
Pada tahun 1989, seorang peneliti, Ken Simmons, memperkenalkan 
CaCO3 ke Brook Whetstone di Massachusetts. Harapannya adalah bahwa kalsium 
karbonat akan melawan asam dalam aliran air hujan asam. Meskipun 
eksperimennya sukses, Hal tersebut meningkatkan jumlah ion aluminium di 
daerah sungai yang tidak diobati dengan batu kapur. Hal ini menunjukkan bahwa 
CaCO3 dapat ditambahkan untuk menetralisir efek hujan asam di sungai 
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ekosistem. Saat ini kalsium karbonat digunakan untuk menetralkan kondisi asam 
dikedua tanah dan air (Chaidir, 2014).  
Sejak 1970-an, pengapuran tersebut telah dipraktekkan dalam skala besar 
di Swedia untuk mengurangi keasaman dan beberapa ribu danau dan sungai yang 
dikapur berulang-ulang. Pemakaian kalsium karbonat pada pH air yang 
sebelumnya asam berubah menjadi netral atau pH nya berhasil naik menjadi 7. 
Perubahan ini terjadi karena sifat dari CaCO3 yang merupakan penetralisir dari 
asam organik yang dihasilkan dalam proses fermentasi, sehingga pH medium 
dapat dipertahankan (Purwoko, 2004). Menurut Prescott dan Dunn (1959) 
Pengaturan pH dapat dilakukan dengan penambahan kalsium karbonat, kalsium 
hidroksida dan beberapa agen penetralisir yang lain sehingga pH medium 
cenderung mendekati netral.  
Dalam usaha untuk produksi asam laktat yang banyak biasanya dilakukan 
penambahan kalsium karbonat dalam medium fermentasi. Fungsi penambahan 
kalsium karbonat tersebut adalah untuk mengatur derajat keasaman (pH) medium 
fermentasi (Mirdamadi et al., 2002). Kalsium karbonat merupakan penetralisir 
dari asam organik yang dihasilkan dalam proses fermentasi, sehingga pH medium 
dapat dipertahankan. 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober-November 2016 bertempat 
di Laboratorium Mikrobiologi Hewan/Kesehatan Ternak dan Laboratorium Kimia 
Makanan Ternak, Fakultas Peternakaan Universitas Hasanuddin, Makassar.   
Materi Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, pH 
meter, botol sampel, cawan petri, penjepit cawan, lemari pendingin, gelas ukur, 
pengaduk, kain kasa, saringan, erlenmeyer, inkubator, autoklaf, bunsen, 
waterbath, sentrifugasi, tabung sentrifugasi, tanur dan oven. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu bubuk full cream, 
getah pepaya segar, kultur Lactobacillus casei, susu skim, media deMann Rogosa 
Sharpe (MRS) Broth (Merk),  akuades, spiritus, NaOH 0,1 N, CaCO3 (Merk), dan 
indikator phenolphthalein (PP).  
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
faktorial dengan 3 kali ulangan. 
Faktor A adalah penambahan CaCO3, yakni : 
A1 = Tanpa Penambahan CaCO3  
A2 = Penambahan CaCO3 0,3% 
Faktor B adalah lama inkubasi, yakni : 
B1 = 0 jam  B3 = 48 jam  
B2 = 24 jam  B4 = 72 jam   B5 = 96 jam 
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Prosedur Penelitian 
Pembuatan sampel whey 
Dangke dibuat dari susu bubuk full cream yang digumpalkan 
menggunakan larutan getah pepaya 1% sebanyak 1,5%. Campuran susu dan getah 
papaya dididihkan, setelah mendidih dibiarkan selama 15 menit, kemudian 
disaring untuk mendapatkan whey. Cairan whey disentrifugasi dengan kecepatan 
3000 rpm selama 15 menit untuk menghilangkan curd yang masih tersisa dari 
penyaringan, setelah itu dilakukan penambahan CaCO3 0,3% untuk sampel whey 
yang mendapatkan perlakuan penambahan CaCO3. Whey selanjutnya dimasukkan 
ke dalam botol sampel yang telah disterilisasikan masing-masing sebanyak 50 ml 
secara aseptik. Media dibiarkan dingin dan selanjutnya whey diinokulasi dengan 
kultur L. casei 4% lalu diinkubasi pada suhu 41
0
C selama 0, 24, 48, 72, 96 jam. 
Persiapan Kultur Kerja 
Diagram alir pembuatan kultur kerja disajikan pada Gambar 2. : 
 
 
  
 
 
 
                                                                   Diinokulasi (5%) 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Pembuatan Kultur Kerja 
Kultur stok Lactobacilllus casei 
MRS Broth 10 ml 
Diinkubasi (37ᵒC) selama 24-48 jam 
Susu rekonstitusi 10% 
dalam 100 ml aquades 
Disterilisasi 
Susu skim 100 ml 
Kultur kerja 
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Pengukuran Parameter 
a. Nilai pH 
Alat pH meter dikalibrasi dengan larutan buffer pada pH 4 dan pH 7. 
Elektroda dibilas dengan akuades lalu dikeringkan dengan tissu. Alat pH-meter 
dicelupkan ke dalam sampel whey dan nilai pH diperoleh dengan membaca skala 
yang muncul pada layar. 
b. Asam Laktat 
Sampel whey sebanyak 5 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan 
ditambahkan akuades 25 ml. Sampel dititrasi dengan NaOH 0,1 N dengan 
indikator phenolphthalein (PP) sebanyak 5 tetes. Titrasi dihentikan setelah sampel 
berwarna merah muda terang. Kadar asam laktat dihitung dengan rumus : 
              
          (    )       
            
       
c. Suhu  
Sampel whey yang telah diinkubasi diukur suhunya menggunakan 
termometer dengan cara mencelupkan termometer tersebut ke dalam botol sampel. 
Pembacaan skala dilakukan setelah suhu konstan. 
d. Kadar Air 
Pengukuran kadar air dilakukan dengan metode AOAC (1995). Proses 
pengukuran kadar air sebagai berikut: 
 Cawan kosong dan tutupnya dikeringkan dalam oven selama 15 menit 
 Sampel sebanyak 5 g yang sudah dihomogenkan ditempatkan dalam cawan. 
 Sampel dalam cawan dimasukkan ke dalam oven selama 3 jam 
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 Cawan didinginkan 3-5 menit. Setelah dingin bahan ditimbang kembali. 
 Bahan dikeringkan kembali dalam oven selama 30 menit sampai diperoleh 
berat yang tetap. Bahan didinginkan kemudian ditimbang 
 Kadar air dihitung dengan rumus : 
           
                                    
                 
      
e. Kadar abu 
Pengukuran kadar abu sampel dilakukan dengan proses pembakaran 
AOAC (1995). Proses  pengukuran kadar abu adalah: 
 Cawan pengabuan dibakar dalam tanur kemudian didinginkan 3-5 menit lalu 
ditimbang dengan cepat sampel sebanyak 5 g yang sudah dihomogenkan 
dalam cawan. 
 Sampel dimasukkan ke dalam cawan petri pengabuan kemudian dimasukkan 
dalam tanur dan dibakar sampai berwarna abu-abu atau sampai beratnya tetap. 
 Bahan didinginkan kemudian ditimbang. 
 Kadar abu dihitung dengan rumus : 
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Diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 3. : 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
Disaring 
Dididihkan selama 15 menit 
Dimasukkan sebanyak 50 ml ke dalam botol sampel  
 
Diinokulasi L. casei sebanyak 2 ml 
Whey ditambahkan 0,3 % CaCO3 
Koagulan/Dangke 
Diinkubasi 41°C selama 0, 24, 48, 72, 96 jam 
 
Susu rekonstitusi 120 g dilarutkan dalam akuades 1200 ml 
dan ditambahkan larutan getah papaya (1%) sebanyak 1,5 % 
Disentrifugasi (3000 rpm selama 15 menit) 
Sampel whey fermentasi 
pH Asam laktat Suhu Kadar air Kadar abu 
Whey 
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Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan Sidik Ragam berdasarkan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial (Gasperz, 1991) dengan model 
matematika sebagai berikut : 
             (   )        
i  = 1, 2 
j  = 1, 2, 3, 4, dan 5 
k = 1, 2 dan 3 
Keterangan : 
     = Nilai pengamatan pada unit perlakuan ke-k yang diperoleh dari 
penambahan CaCO3 ke-i dan lama inkubasi ke-j. 
  = Nilai tengah sampel atau rata-rata perlakuan 
   = Pengaruh penambahan CaCO3 ke-i terhadap pH, asam laktat, suhu, 
kadar air dan kadar abu. 
   = Pengaruh lama inkubasi ke-j terhadap pH, asam laktat, suhu, kadar 
air dan kadar abu. 
(  )   = Pengaruh penambahan CaCO3 ke-i dan lama inkubasi ke-j. 
     = Pengaruh galat yang timbul perlakuan ke-k yang diperoleh dari 
penambahan CaCO3 ke-i dan perlakuan lama inkubasi ke-j. 
 Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata, maka 
akan dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Whey dangke merupakan bahan yang dapat digunakan sebagai medium 
fermentasi bakteri asam laktat untuk memproduksi berbagai komponen 
antimikroba seperti asam laktat, bakteriosin, hidrogen peroksida, reuterin dan 
diasetil. Penurunan pH selama fermentasi dapat menurunkan aktivitas bakteri 
asam laktat, sehingga perlu dilakukan penambahan basa.  
Kalsium karbonat (CaCO3) merupakan bahan penetral yang paling umum 
digunakan dalam berbagai studi (Xiao et al. 2011; Buyukkileci, 2007). menurut 
Yen et al. (2010) bahwa CaCO3 merupakan bahan penetral yang paling baik 
dalam produksi asam laktat, meskipun berbagai senyawa dapat digunakan sebagai 
bahan penetral. 
Kadar Asam Laktat  
Kadar asam laktat adalah jumlah asam laktat yang terbentuk selama proses 
fermentasi yang merupakan hasil pemecahan laktosa oleh bakteri asam laktat 
(Afriani, 2010). Tujuan pengujian kandungan asam laktat adalah mengetahui 
produksi asam organik yang dinyatakan sebagai asam laktat dari mikroorganisme. 
Menurut Rahman et al. (1992) golongan bakteri Lactobacillus  merupakan bakteri 
homofermentatif yang terutama memproduksi asam laktat.  
Data hasil perhitungan kadar asam laktat whey dangke fermentasi dengan 
dan tanpa penambahan CaCO3 pada berbagai lama inkubasi dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
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Tabel 2. Kadar asam laktat (%) whey dangke fermentasi dengan dan tanpa 
penambahan CaCO3 pada berbagai lama inkubasi 
Penambahan 
CaCO3 (%) 
Lama Inkubasi (Jam) Rata-
rata 0 24 48 72 96 
0 
0,3 
0,34 
0,34 
0,71 
0,71 
0,85 
0,82 
0,90 
0,96 
0,99 
0,94 
0,76
 
0,75
 
Rata-rata 0,34
a 
0,71
b 
0,84
b 
0,93
b 
0,97
b 
0,76 
Keterangan : Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (P<0,01)  
Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa penambahan CaCO3 
tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat whey dangke fermentasi. 
Hasil penelitian pada Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai rata-rata kadar asam 
laktat whey dangke fermentasi tanpa penambahan CaCO3 yaitu 0,76% relatif 
sama dengan whey dangke fermentasi dengan penambahan CaCO3 yaitu 0,75%. 
Peningkatan jumlah BAL akan berpengaruh terhadap penggunaan sumber N 
(nitrogen) untuk kebutuhan metabolisme, salah satunya merombak gula 
(sukrosa/laktosa) menjadi asam laktat. Fatma (2012) menyatakan bahwa 
perbedaan kandungan asam laktat disebabkan oleh bahan atau media 
pertumbuhan, jenis bakteri, level, serta inkubasi. Sendra et al. (2008); 
Kailasapathy et al. (2008) mengemukakan bahwa faktor-faktor yang 
mempengaruhi aktivitas Lactobacillus adalah ketersediaan nutrisi, level inokulasi, 
waktu inkubasi, suhu inkubasi, dan kondisi penyimpanan, pH, konsentrasi gula 
(tekanan osmotik), kandungan padatan susu dan suhu penyimpanan. 
Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa lama inkubasi 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kadar asam laktat whey dangke 
fermentasi. Uji lanjut menunjukkan bahwa kadar asam laktat sebelum fermentasi 
berbeda dengan kadar asam laktat setelah fermentasi. Produk asam laktat tertinggi 
dihasilkan setelah 24 jam fermentasi yaitu 0,71%, Sedangkan pada inkubasi 
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selanjutnya adalah sama. Menurut Misrianti (2013), asam laktat berasal dari 
akumulasi asam dari BAL selama masa inkubasi. Asam laktat sebagai produk 
akhir metabolisme bakteri menyebabkan peningkatan keasaman whey fermentasi. 
Jumlah asam menunjukkan aktifitas bakteri asam laktat dalam memecah laktosa 
untuk menghasilkan asam laktat.  
Adanya asam di dalam susu terutama disebabkan oleh aktivitas bakteri-
bakteri pembentuk asam. Bakteri tersebut dapat merubah laktosa menjadi asam 
laktat dan timbulnya asam laktat dapat menurunkan pH susu. Menurut Rahayu 
(1989), kadar asam susu fermentasi dipengaruhi oleh aktivitas bakteri yang 
merubah gula (laktosa) menjadi asam laktat, walaupun laktosa susu yang diubah 
menjadi asam laktat hanya sekitar 30% sedangkan sisanya (70%) masih dalam 
bentuk laktosa. 
Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa interaksi penambahan 
CaCO3 dan lama inkubasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat 
whey dangke fermentasi. Kadar asam laktat whey dangke yang difermentasi oleh 
Lactobacillus casei dengan dan tanpa CaCO3 memiliki pola yang serupa, yaitu 
semakin meningkat seiring bertambahnya lama inkubasi. Helferich dan Westhoff 
(1980) menyatakan bahwa pembentukan asam laktat dari laktosa digunakan 
sebagai sumber energi dan karbon bagi pertumbuhan bakteri dalam proses 
fermentasi. 
Nilai pH 
Nilai pH produk fermentasi berkaitan erat dengan kadar asam laktat. 
Rochman dan Fardiaz (1990) menyatakan bahwa proses fermentasi menyebabkan 
keasaman tertitrasi meningkat sehingga mengakibatkan penurunan pH. Selama 
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proses fermentasi bakteri asam laktat akan memanfaatkan karbohidrat yang ada 
sehingga terbentuk asam laktat, yang menyebabkan terjadi penurunan nilai pH 
dan peningkatan keasaman (Rahayu, 1989). 
Hasil perhitungan nilai pH whey dangke yang difermentasi oleh 
Lactobacillus casei dengan dan tanpa penambahan CaCO3 pada berbagai lama 
inkubasi dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Nilai pH whey dangke fermentasi dengan dan tanpa penambahan CaCO3 
pada berbagai lama inkubasi 
Penambahan 
CaCO3 (%) 
Lama Inkubasi (Jam) Rata-
rata 0 24 48 72 96 
0 
0,3 
6,2 
6,3 
4,8 
5,1 
4,5 
5,0 
4,4 
4,9 
4,3 
4,8 
4,84
a 
5,22
b 
Rata-rata 6,25
a 
4,95
b 
4,8
c 
4,65
cd 
4,55
dc 
  5,03 
Keterangan : Notasi huruf yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan 
yang sangat nyata (P<0,01) 
Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa  penambahan CaCO3 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai pH whey dangke yang 
difermentasi oleh Lactobacillus casei. Hasil penelitian pada Tabel 3 menunjukkan 
bahwa nilai pH whey dangke fermentasi yang ditambahkan CaCO3 0,3 % lebih 
tinggi (5,22) dibandingkan dengan nilai pH whey dangke tanpa penambahan 
CaCO3 (4,84). Hal ini dikarenakan komponen basa yang terkandung dalam 
CaCO3, yakni ion OH
-
 mengikat ion H
+ 
pada asam laktat produk metabolit BAL, 
sehingga konsentrasi H
+
 yang bebas selama fermentasi berkurang menyebabkan 
nilai pH meningkat. Pengontrolan pH dalam fermentasi penting sekali dilakukan 
karena pH yang optimum harus dipertahankan selama fermentasi (Fardiaz, 1988). 
Pengaturan pH dapat dilakukan dengan penambahan kalsium karbonat, kalsium 
hidroksida dan beberapa bahan penetralisir yang lain sehingga pH medium 
cenderung mendekati netral (Prescott dan Dunn, 1959). 
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Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa lama inkubasi 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai pH whey dangke yang 
difermentasi oleh Lactobacillus casei. Berdasarkan data yang diperoleh (Tabel 3), 
terlihat bahwa penurunan pH terjadi seiring dengan semakin meningkatnya lama 
inkubasi. Hal ini selaras dengan peningkatan kadar asam laktat. Uji lanjut 
menunjukkan bahwa nilai pH whey dangke sebelum fermentasi berbeda dengan 
nilai pH setelah fermentasi. Rata-rata nilai pH whey dangke fermentasi paling 
rendah dihasilkan pada lama inkubasi 96 jam, yaitu 4,55%. Penurunan pH 
medium selama fermentasi terjadi karena pertumbuhan dan metabolisme 
Lactobacillus casei yang menghasilkan asam laktat. Semakin tinggi kadar asam 
laktat menyebabkan menurunnya pH medium fermentasi. Charalampopoulus et al. 
(2002) menyatakan bahwa akumulasi asam laktat yang dihasilkan bakteri BAL 
dapat menurunkan pH media fermentasi. Nilai pH yang terhitung merupakan 
konsentrasi H
+
 yang dibebaskan selama fermentasi. 
Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa interaksi antara 
penambahan CaCO3 dan lama inkubasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai 
pH whey dangke yang difermentasi oleh Lactobacillus casei. Nilai pH whey 
dangke fermentasi disajikan pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Nilai pH whey dangke fermentasi oleh Lactobacillus casei pada 
berbagai lama inkubasi dengan dan tanpa penambahan CaCO3. 
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Hasil penelitian pada Gambar 5 menunjukkan bahwa adanya interaksi 
antara nilai pH whey dangke dengan dan tanpa penambahan CaCO3 terhadap lama 
inkubasi. Nilai pH whey dangke tanpa penambahan CaCO3 pada lama inkubasi 24 
jam memiliki nilai yang sama dengan whey dangke dengan penambahan CaCO3 
pada lama inkubasi 96 jam yakni 4,8. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas 
mikroba semakin meningkat dan jumlah mikroba semakin banyak, sehingga 
mengakibatkan pH medium menjadi turun. 
Nilai pH yang terukur bergantung pada sifat-sifat asam organik yang 
dihasilkan oleh BAL. Selama fermentasi, asam laktat adalah asam organik utama 
yang dihasilkan sehingga terjadi penurunan pH. Menurut Lindgren dan Dobrogosz 
(1990) fermentasi oleh BAL ditandai dengan peningkatan asam organik yang 
diiringi dengan penurunan pH.  
Suhu 
Suhu produk fermentasi merupakan salah satu parameter yang 
menunjukkan proses fermentasi berlangsung (Nursiwi, 2015). Hasil penelitian 
suhu whey dangke yang difermentasi oleh Lactobacillus casei dengan dan tanpa 
penambahan CaCO3 pada berbagai lama inkubasi dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Suhu whey dangke fermentasi (˚C) dengan dan tanpa penambahan 
CaCO3 pada berbagai lama inkubasi 
Penambahan 
CaCO3 (%) 
Lama Inkubasi (Jam) Rata-
rata 0 24 48 72 96 
0 
0,3 
30,7 
30,7 
35,0 
35,0 
35,0 
34,8 
34,3 
34,2 
34,2 
34,2 
33,8
 
33,8
 
Rata-rata 30,7
a 
35,0
b 
34,9
b 
34,2
b 
34,2
b 
33,8 
Keterangan:  Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (P<0,01) 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa penambahan CaCO3 
tidak berpengaruh nyata terhadap suhu whey. Hasil penelitian pada Tabel 4 
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menunjukkan bahwa nilai rata-rata suhu whey dangke setelah fermentasi tanpa 
penambahan CaCO3 sama dengan nilai rata-rata suhu whey dangke setelah 
fermentasi dengan penambahan CaCO3 yaitu 33,8˚C. menurut Fardiaz (1992).  
Pada proses fermentasi yang tidak memerlukan oksigen, hanya sebagian bahan 
energi yang dipecah dan akan menghasilkan energi dalam bentuk panas, 
karbondioksida dan air. 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa lama inkubasi 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap suhu whey. Uji lanjut menunjukkan 
bahwa suhu whey dangke sebelum fermentasi berbeda dengan suhu setelah 
fermentasi. Hal ini disebabkan oleh aktivitas mikroba dalam memproduksi 
metabolit akan melepaskan energi panas. Menurut Tohir (2013) metabolisme 
terjadi pada semua mahluk hidup termasuk kehidupan mikroba. Proses tersebut 
menggunakan glukosa atau bahan organik lainnya menjadi produk yang lebih 
sederhana, sehingga menghasilkan energi untuk sintesis ATP. Selanjutnya ATP 
akan mentransfer gugus fosfat ke berbagai substrat dan memancingnya untuk 
bekerja. Agar pekerjaan tetap berlanjut, maka sel harus meregenerasi ATP. 
Berawal dari glukosa atau bahan organik lain, menguapkan oksigen, respirasi 
seluler akan menghasilkan air, karbondioksida dan energi dalam bentuk ATP dan 
panas. 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa interaksi antara 
penambahan CaCO3 dan lama inkubasi tidak berpengaruh nyata terhadap suhu 
whey dangke fermentasi. Tidak ada perbedaan antara suhu whey dangke dengan 
dan tanpa penambahan CaCO3 pada berbagai lama inkubasi. Peningkatan lama 
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inkubasi menghasilkan suhu whey dangke yang sama antara perlakuan dengan 
dan tanpa penambahan CaCO3. 
Kadar Air 
Proses fermentasi umumnya menggunakan gula sebagai sumber energi 
utama untuk produksi metabolit, perombakan glukosa menjadi karbondioksida 
(CO2) dan air (H2O) (Fardiaz, 1992). Hasil uji proksimat kadar air pada sampel 
whey dangke fermentasi oleh Lactobacillus casei pada berbagai lama inkubasi 
dengan penambahan CaCO3 disajikan pada Tabel 5.  
Tabel 5. Kadar air (%) whey dangke fermentasi dengan dan tanpa penambahan 
CaCO3 pada berbagai lama inkubasi 
Penambahan 
CaCO3 (%) 
Lama Inkubasi (Jam) Rata-
rata 0 24 48 72 96 
0 
0,3 
93,70 
93,36 
93,97 
93,73 
94,08 
93,01 
94,09 
93,94 
94,09 
93,95 
93,99
 
93,60
 
Rata-rata 93,53
a 
93,85
ab 
93,5
bc 
94,01
c 
94,02
c 
93,79 
Keterangan : Notasi huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang  
nyata (P<0,05) 
Analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa penambahan CaCO3 
tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air whey dangke fermentasi. Hasil 
penelitian pada Tabel 5 menunjukkan bahwa kadar air whey dangke pada 
penambahan CaCO3 adalah sama dengan whey dangke tanpa penambahan CaCO3.  
Kadar air dalam proses fermentasi dipengaruhi oleh lama inkubasi dan kandungan 
glukosa. Romantica et al. (2010) menyatakan bahwa semakin lama proses 
fermentasi maka perubahan glukosa menjadi karbondioksida dan air semakin 
tinggi. 
Analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa lama inkubasi 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar air whey dangke fermentasi. Hasil 
penelitian pada Tabel 5 menunjukkan bahwa kadar air whey dangke meningkat 
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seiring dengan bertambahnya lama inkubasi. Uji lanjut menunjukkan bahwa kadar 
air whey dangke sebelum inkubasi lebih rendah dibandingkan dengan kadar air 
whey dangke setelah inkubasi 48, 72 dan 96 jam, sedangkan pada lama inkubasi 
24 jam adalah sama. Peningkatan kadar air selama inkubasi dikarenakan total 
padatan yang semakin rendah akibat aktivitas BAL dalam memproduksi 
metabolit. Sunarlim dan Usmiati (2013) menyatakan bahwa jika mikroba 
memanfaatkan lebih banyak substrat untuk proses metabolisme maka nilai total 
padatan menjadi rendah dan kadar air menjadi tinggi. 
Analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa interaksi antara 
penambahan CaCO3 dan lama inkubasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air 
whey dangke fermentasi. Kadar air whey dangke yang difermentasi oleh 
Lactobacillus casei baik dengan dan tanpa penambahan CaCO3 meningkat seiring 
bertambahnya lama inkubasi. Lestari (2008) menyatakan bahwa whey segar, baik 
whey manis maupun asam mempunyai kadar air berkisar 93-95%.  
Kadar Abu 
Kadar abu berhubungan dengan kadar mineral suatu bahan. Kadar abu 
merupakan sisa bahan yang tertinggal setelah pemanasan tinggi yang 
mengakibatkan semua unsur pembentuk senyawa organik terbakar yang 
menyisakan abu yang berwarna putih hingga abu-abu, sehingga kadar abu 
merupakan total mineral yang terkandung dalam bahan.  
Hasil uji proksimat kadar abu sampel whey dangke fermentasi oleh 
Lactobacillus casei pada berbagai lama inkubasi dengan penambahan CaCO3 
disajikan pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Kadar abu (%) whey dangke fermentasi dengan dan tanpa penambahan 
CaCO3 pada berbagai lama inkubasi 
Penambahan 
CaCO3 (%) 
Lama Inkubasi (Jam) Rata-
rata 0 24 48 72 96 
0 
0,3 
0,07 
0,10 
0,07 
0,12 
0,08 
0,11 
0,08 
0,13 
0,08 
0,12 
0,07
a 
0,12
b 
Rata-rata 0,09
 
0,10
 
0,97
 
0,10
 
0,10
 
0,10 
Keterangan :  Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang 
sangat nyata (P<0,01) 
Analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa penambahan CaCO3 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kadar abu whey dangke fermentasi, 
Hasil penelitian pada Tabel 6 menunjukkan bahwa kadar abu pada penambahan 
CaCO3 0,3 % lebih tinggi dibandingkan dengan whey dangke fermentasi tanpa 
penambahan CaCO3. Hal ini dapat disebabkan oleh keberadaan kalsium dalam 
ikatan kalsium karbonat yang tidak sepenuhnya larut dalam whey dangke. Lilly 
dan Barnet (1951) menyatakan bahwa pada dasarnya kalsium karbonat tidak larut 
dalam media yang netral, basa dan asam, tetapi merupakan penetralisir untuk 
asam yang dihasilkan selama fermentasi.  
Analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa lama inkubasi tidak 
berpengaruh nyata terhadap kadar abu whey dangke fermentasi. Hasil penelitian 
pada Tabel 6 menunjukkan bahwa kadar abu relatif sama, baik sebelum maupun 
setelah fermentasi pada berbagai lama inkubasi. Mineral digunakan mikroba 
untuk mempertahankan hidupnya dalam jumlah yang sedikit (Fardiaz, 1992).  
Analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa interaksi antara lama 
inkubasi dan penambahan CaCO3 tidak berpengaruh nyata terhadap kadar abu 
whey dangke fermentasi. Whey dangke yang difermentasi oleh Lactobacillus 
casei dengan dan tanpa penambahan CaCO3 memiliki kadar abu dengan pola yang 
sama selama masa inkubasi. Kadar abu produk dipengaruhi oleh kandungan 
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mineralnya, bila kadar mineral tinggi maka kadar abu yang terdeteksi juga tinggi. 
Menurut Prahesti (2014) kadar abu merupakan campuran dari komponen 
anorganik atau mineral yang terdapat pada suatu bahan pangan. Bahan pangan 
terdiri dari 96% bahan anorganik dan air, sedangkan sisanya merupakan unsur-
unsur mineral. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai karakteristik whey dangke 
yang difermentasi oleh Lacatobasillus casei dengan penambahan CaCO3 dan 
berbagai lama  inkubasi, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penambahan CaCO3 dapat meningkatkan nilai pH dan kadar abu whey dangke 
fermentasi. 
2. Lama inkubasi dapat meningkatkan kadar asam laktat, pH, suhu dan kadar air 
pada whey dangke fermentasi. 
3. Interaksi antara penambahan CaCO3 dan lama inkubasi berpengaruh terhadap 
nilai pH whey dangke difermentasi. 
Saran 
Fermentasi whey dangke sebaiknya menambahkan CaCO3 agar pH 
medium tetap dalam kondisi optimum untuk pertumbuhan bakteri asam laktat. 
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Lampiran 1. Tabel Anova dan Uji Lanjut LSD Kandungan Asam Laktat 
Whey Dangke Fermentasi oleh Lactobacillus casei pada 
Berbagai Lama Inkubasi dengan dan Tanpa Penambahan 
CaCO3 
ANOVA 
Dependent Variable:Asam_laktat     
Source 
Type III Sum 
of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.566
a
 9 .174 3.509 .009 
Intercept 17.390 1 17.390 350.671 .000 
CaCO3 .000 1 .000 .004 .948 
Lama_inkubasi 1.556 4 .389 7.843 .001 
CaCO3 * 
Lama_inkubasi 
.010 4 .003 .050 .995 
Error .992 20 .050   
Total 19.948 30    
Corrected Total 2.558 29    
a. R Squared = .612 (Adjusted R Squared = .438)    
LSD 
Dependent Variable:Asam_laktat     
 (I) 
Lama_
inkuba
si 
(J) 
Lama_
inkuba
si 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
LSD A1 A2 -.3698
*
 .12857 .009 -.6380 -.1016 
A3 -.4980
*
 .12857 .001 -.7662 -.2298 
A4 -.5950
*
 .12857 .000 -.8632 -.3268 
A5 -.6290
*
 .12857 .000 -.8972 -.3608 
A2 A1 .3698
*
 .12857 .009 .1016 .6380 
A3 -.1282 .12857 .331 -.3964 .1400 
A4 -.2252 .12857 .095 -.4934 .0430 
A5 -.2592 .12857 .057 -.5274 .0090 
A3 A1 .4980
*
 .12857 .001 .2298 .7662 
A2 .1282 .12857 .331 -.1400 .3964 
A4 -.0970 .12857 .459 -.3652 .1712 
A5 -.1310 .12857 .320 -.3992 .1372 
A4 A1 .5950
*
 .12857 .000 .3268 .8632 
A2 .2252 .12857 .095 -.0430 .4934 
A3 .0970 .12857 .459 -.1712 .3652 
34 
 
A5 -.0340 .12857 .794 -.3022 .2342 
A5 A1 .6290
*
 .12857 .000 .3608 .8972 
A2 .2592 .12857 .057 -.0090 .5274 
A3 .1310 .12857 .320 -.1372 .3992 
A4 .0340 .12857 .794 -.2342 .3022 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .050. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
 
Asam_laktat 
 Lama
_inku
basi N 
Subset 
 
1 2 
Duncan
a
 A1 6 .3430  
A2 6  .7128 
A3 6  .8410 
A4 6  .9380 
A5 6  .9720 
Sig.  1.000 .078 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .050. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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Lampiran 2. Tabel Anova dan Uji Lanjut LSD Nilai pH Whey Dangke 
Fermentasi oleh Lactobacillus casei pada Berbagai Lama 
Inkubasi dengan dan Tanpa Penambahan CaCO3 
 
ANOVA 
Dependent Variable:pH      
Source 
Type III Sum 
of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 13.594
a
 9 1.510 94.400 .000 
Intercept 767.096 1 767.096 4.794E4 .000 
CaCO3 1.240 1 1.240 77.521 .000 
Lama_inkubasi 12.085 4 3.021 188.833 .000 
CaCO3 * 
Lama_inkubasi 
.268 4 .067 4.188 .013 
Error .320 20 .016   
Total 781.010 30    
Corrected Total 13.914 29    
a. R Squared = .977 (Adjusted R Squared = .967)    
LSD 
Dependent Variable:pH     
 (I) 
Lama_
inkuba
si 
(J) 
Lama_
inkuba
si 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
LSD A1 A2 1.3333
*
 .07303 .000 1.1810 1.4857 
A3 1.5333
*
 .07303 .000 1.3810 1.6857 
A4 1.6333
*
 .07303 .000 1.4810 1.7857 
A5 1.7167
*
 .07303 .000 1.5643 1.8690 
A2 A1 -1.3333
*
 .07303 .000 -1.4857 -1.1810 
A3 .2000
*
 .07303 .013 .0477 .3523 
A4 .3000
*
 .07303 .001 .1477 .4523 
A5 .3833
*
 .07303 .000 .2310 .5357 
A3 A1 -1.5333
*
 .07303 .000 -1.6857 -1.3810 
A2 -.2000
*
 .07303 .013 -.3523 -.0477 
A4 .1000 .07303 .186 -.0523 .2523 
A5 .1833
*
 .07303 .021 .0310 .3357 
A4 A1 -1.6333
*
 .07303 .000 -1.7857 -1.4810 
A2 -.3000
*
 .07303 .001 -.4523 -.1477 
A3 -.1000 .07303 .186 -.2523 .0523 
36 
 
A5 .0833 .07303 .267 -.0690 .2357 
A5 A1 -1.7167
*
 .07303 .000 -1.8690 -1.5643 
A2 -.3833
*
 .07303 .000 -.5357 -.2310 
A3 -.1833
*
 .07303 .021 -.3357 -.0310 
A4 -.0833 .07303 .267 -.2357 .0690 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .016. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
 
 
pH 
 Lama
_inku
basi N 
Subset 
 
1 2 3 4 
Duncan
a
 A5 6 4.5833    
A4 6 4.6667 4.6667   
A3 6  4.7667   
A2 6   4.9667  
A1 6    6.3000 
Sig.  .267 .186 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .016. 
 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.   
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Lampiran 3. Tabel Anova dan Uji Lanjut LSD Suhu Whey Dangke 
Fermentasi oleh Lactobacillus casei pada Berbagai Lama 
Inkubasi dengan dan Tanpa Penambahan CaCO3 
ANOVA 
Dependent Variable:Suhu     
Source 
Type III Sum 
of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 77.575
a
 9 8.619 25.858 .000 
Intercept 34307.008 1 34307.008 1.029E5 .000 
CaCO3 .008 1 .008 .025 .876 
Lama_inkubasi 77.450 4 19.363 58.088 .000 
CaCO3 * 
Lama_inkubasi 
.117 4 .029 .087 .985 
Error 6.667 20 .333   
Total 34391.250 30    
Corrected Total 84.242 29    
a. R Squared = .921 (Adjusted R Squared = .885)    
LSD 
Dependent Variable:Suhu     
 (I) 
Lama_
inkuba
si 
(J) 
Lama_
inkuba
si 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
LSD A1 A2 -4.3333
*
 .33333 .000 -5.0287 -3.6380 
A3 -4.2500
*
 .33333 .000 -4.9453 -3.5547 
A4 -3.5833
*
 .33333 .000 -4.2787 -2.8880 
A5 -3.5833
*
 .33333 .000 -4.2787 -2.8880 
A2 A1 4.3333
*
 .33333 .000 3.6380 5.0287 
A3 .0833 .33333 .805 -.6120 .7787 
A4 .7500
*
 .33333 .036 .0547 1.4453 
A5 .7500
*
 .33333 .036 .0547 1.4453 
A3 A1 4.2500
*
 .33333 .000 3.5547 4.9453 
A2 -.0833 .33333 .805 -.7787 .6120 
A4 .6667 .33333 .059 -.0287 1.3620 
A5 .6667 .33333 .059 -.0287 1.3620 
A4 A1 3.5833
*
 .33333 .000 2.8880 4.2787 
A2 -.7500
*
 .33333 .036 -1.4453 -.0547 
A3 -.6667 .33333 .059 -1.3620 .0287 
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A5 .0000 .33333 1.000 -.6953 .6953 
A5 A1 3.5833
*
 .33333 .000 2.8880 4.2787 
A2 -.7500
*
 .33333 .036 -1.4453 -.0547 
A3 -.6667 .33333 .059 -1.3620 .0287 
A4 .0000 .33333 1.000 -.6953 .6953 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .333. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
 
Suhu 
 Lama
_inku
basi N 
Subset 
 
1 2 
Duncan
a
 A1 6 30.6667  
A4 6  34.2500 
A5 6  34.2500 
A3 6  34.9167 
A2 6  35.0000 
Sig.  1.000 .051 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .333. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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Lampiran 4. Tabel Anova dan Uji Lanjut LSD Kadar Air Whey Dangke 
Fermentasi oleh Lactobacillus casei pada Berbagai Lama 
Inkubasi dengan dan Tanpa Penambahan CaCO3 
 
ANOVA 
Dependent Variable:Kadar_air     
Source 
Type III Sum 
of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.429
a
 9 .159 1.994 .095 
Intercept 264502.591 1 264502.591 3.321E6 .000 
CaCO3 .260 1 .260 3.260 .086 
Lama_inkubasi 1.103 4 .276 3.462 .026 
CaCO3 * 
Lama_inkubasi 
.066 4 .017 .208 .931 
Error 1.593 20 .080   
Total 264505.613 30    
Corrected Total 3.022 29    
a. R Squared = .473 (Adjusted R Squared = .236)    
LSD 
Dependent Variable:Kadar_air     
 (I) 
Lama_
inkuba
si 
(J) 
Lama_
inkuba
si 
Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
LSD A1 A2 -.3165 .16294 .066 -.6564 .0234 
A3 -.5080
*
 .16294 .005 -.8479 -.1681 
A4 -.4790
*
 .16294 .008 -.8189 -.1391 
A5 -.4877
*
 .16294 .007 -.8275 -.1478 
A2 A1 .3165 .16294 .066 -.0234 .6564 
A3 -.1915 .16294 .254 -.5314 .1484 
A4 -.1625 .16294 .331 -.5024 .1774 
A5 -.1712 .16294 .306 -.5110 .1687 
A3 A1 .5080
*
 .16294 .005 .1681 .8479 
A2 .1915 .16294 .254 -.1484 .5314 
A4 .0290 .16294 .861 -.3109 .3689 
A5 .0203 .16294 .902 -.3195 .3602 
A4 A1 .4790
*
 .16294 .008 .1391 .8189 
A2 .1625 .16294 .331 -.1774 .5024 
A3 -.0290 .16294 .861 -.3689 .3109 
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A5 -.0087 .16294 .958 -.3485 .3312 
A5 A1 .4877
*
 .16294 .007 .1478 .8275 
A2 .1712 .16294 .306 -.1687 .5110 
A3 -.0203 .16294 .902 -.3602 .3195 
A4 .0087 .16294 .958 -.3312 .3485 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .080. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
 
Kadar_air 
 Lama
_inku
basi N 
Subset 
 
1 2 
Duncan
a
 A1 6 93.5393  
A2 6 93.8558 93.8558 
A4 6  94.0183 
A5 6  94.0270 
A3 6  94.0473 
Sig.  .066 .294 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .080. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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Lampiran 5. Tabel Anova dan Uji Lanjut LSD Kadar Abu Whey Dangke 
Fermentasi oleh Lactobacillus casei pada Berbagai Lama 
Inkubasi dengan dan Tanpa Penambahan CaCO3 
 
ANOVA 
Dependent Variable:kadar_abu     
Source 
Type III Sum 
of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .016
a
 9 .002 15.043 .000 
Intercept .309 1 .309 2.695E3 .000 
CaCO3 .014 1 .014 122.891 .000 
Lama_inkubasi .001 4 .000 1.860 .157 
CaCO3 * 
Lama_inkubasi 
.001 4 .000 1.265 .317 
Error .002 20 .000   
Total .327 30    
Corrected Total .018 29    
a. R Squared = .871 (Adjusted R Squared = .813)    
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Lampiran 6. Dolumentasi Penelitian 
 
 
Pembuatan dangke 
 
 
Hasil penyaringan whey dangke 
 
Whey setelah disentrifugasi 
 
 
Pemanasan Whey 
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Whey dalam Botol sampel sebelum diinkubasi 
 
 
Whey dalam Botol sampel setelah diinkubasi 
 
 
  
Inokulasi kultur Laktobacillus casei ke dalam botol sampel 
 
 
 
Penimbangan sampel sebanyak 5,03 g untuk pengukuran asam laktat 
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Pengukuran pH dan Suhu 
 
  
Sampel setelah dioven 
 
 
Sampel setelah ditanur 
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